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摘要!为开发高附加值的牛油基产品"考察油脂种类对调和牛油风味的影响& 分析不同种类食用调

和牛油!棕榈硬脂#牛油%巴沙硬脂#牛油%鹅油#牛油%鸡油 #牛油#的物理指标%脂肪酸组成"并

探究其相关性"采用电子鼻结合顶空固相微萃取气相色谱#质谱联用技术!=5 #5XgI#U9#g5#

测定其挥发性风味物质差异"并进行感官评价& 结果表明(巴沙硬脂#牛油调和油与牛油的理化性

质总体差异不显著"其中熔点%硬度%黏度%色差和饱和脂肪酸含量分别相差 "&%j% #%&1 /%1%&'

XL) %̂!&3$ 和 "&:" 百分点$此外"油脂熔点%硬度%黏度与饱和脂肪酸含量呈正相关!2

$

"&'"""4x

"&"7#$: 种调和牛油与牛油的主体风味物质均为!(# #! #壬烯醛%!("(# #!": #庚二烯醛和辛

醛"且巴沙硬脂#牛油调和油中具有不良脂肪味的庚醛相对气味活度值比牛油的低 :7&7!<& 综

上"巴沙硬脂#牛油调和油具有与牛油相近的理化性质和特有风味"降低了牛油中不良风味的

影响&

关键词!调和牛油$顶空固相微萃取气相色谱 #质谱联用技术$电子鼻$挥发性风味物质$脂肪酸

组成
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88牛油是指先将牛脂肪组织炼制成粗牛油#再通

过脱胶!脱酸!脱色和脱臭等精炼工艺制成的可供食

用的油脂" 牛油不仅具有提高免疫力!抗氧化!抗

菌!防癌!维持肠道健康的保健功能/%0

#而且其物理

性质优异#氧化稳定性强#同时还是川渝地区传统火

锅底料的必需油脂#因此牛油有着广阔的消费市场"

但牛油存在高饱和脂肪酸!高胆固醇和不良风味等

缺陷#以致于市面上牛油产品的种类和数量很少#限

制了牛油精深加工技术的发展" 因此#有必要对传

统牛油进行改良#以提升消费者对牛油的接受度#促

进牛油的开发利用"

近年来#国内外对调和牛油成分的研究聚焦于牛

油与植物油的调配#尽管植物油热量低#消化吸收率

高#但是远不如动物油脂风味浓郁醇厚/!0

#并且在加

工食用过程中#动物油脂能够赋予食材更突出的香味

和鲜亮的色泽#因此研究牛油与动物油脂的调配是非

常必要的" 目前#对于牛油和动物油脂调配研究较

少#尤其是巴沙硬脂!鹅油和鸡油与牛油的调配尚未

见报道" 巴沙硬脂是巴沙鱼油经过冷冻结晶后分提

的固体部分#与牛油具有类似的形态结构和熔点/10

#

且价格低廉!易得/:0

'鹅油具有香味独特!熔点低!不

饱和脂肪酸含量高!胆固醇含量低等特点#更接近植

物油/70

'鸡油不饱和脂肪酸含量远高于猪油!牛油!羊

油等其他动物油脂#具有较高的营养价值/30

" 因此#

将以上 1种动物油脂与牛油复合开发高品质油脂#符

合现代健康消费需求#有重要意义"

目前#调和牛油应用方面的研究主要集中在煎

炸用油和火锅底料用油的安全性和感官接受度" 陈

雅琪等/20以牛油!高油酸菜籽油和稻米油为基料油

制成调和煎炸油#调和油的煎炸性能相比牛油优势

明显" 刘佳敏等/$0研究表明#牛油和菜籽油的调和

可以有效地降低牛油的硬度#且牛油含量的增加对

调和牛油氧化稳定性的提高具有显著的影响" 张丽

珠/!0采用配比为 %n! 的棕榈硬脂和牛油调和油制成

复合火锅底料#其综合感官评分最高#为 $'&17 分#

具有良好的口感及传统川渝火锅特点" 这些研究表

明通过调配能够针对性地改善纯牛油的性能#促进

其在生产生活中的应用#拓宽消费渠道#但鲜有从挥

发性风味物质的角度研究调和牛油的风味差异性和

香气来源"

本研究选取巴沙硬脂!鹅油和鸡油作为辅料油

脂#同时选用高熔点的棕榈硬脂为参照#将其与牛油

调配制备调和牛油#探究调和牛油的熔点!硬度!流变

学特性和脂肪酸组成间的相关性#利用电子鼻结合顶

空固相微萃取气相色谱#质谱联用技术$=5 #5XgI#

U9#g5%研究不同油脂对牛油风味的影响#通过相

对气味活度值$VA@D%法对调和牛油中主要挥发性

风味物质进行评价#初步探讨香气形成机制#以期为

调和牛油精深加工和利用提供理论指导"

&'材料与方法

%&%8实验材料

纯牛油!棕榈硬脂#重庆牧哥食品有限公司'巴

沙硬脂#=E+ENELH D-R;+LKIH-bFRA-F9E&#B;H&'鹅

油#深圳市东翔贸易有限公司'鸡油#泰安市德里舍

食品有限公司"

94#1 质构仪#美国博勒飞公司'C=V#% 4@

流变仪#美国4@公司'9g#7 色差计#日本柯尼卡

美能达控股公司'*?ÊR电子鼻#上海保圣实业发展

有限公司'2$'"_#7'22_气相色谱 #质谱联用仪

$U9#g5%#美国安捷伦公司'7"(1"

%

K XCg5(

9@V萃取纤维头! 5XgI手动进样手柄# 美国

5P[RF*E公司'5=@#9@数显恒温振荡器#常州市金

坛科兴仪器厂"

%&!8实验方法

%&!&%8不同种类调和牛油的制备

为保证调和牛油具有类似纯牛油高熔点和高硬

度的理化性质#将牛油$4%分别与 : 种辅料油脂按

照质量比 2n1 进行配制#置于水浴锅 3"j下磁力搅

拌 %" K-+#得到棕榈硬脂 #牛油调和油$X4%!巴沙

硬脂#牛油调和油$_4%!鹅油 #牛油调和油$U4%

和鸡油#牛油调和油$94%"

%&!&!8基本物理指标检测

熔点的测定&按 U_(4%!233(!""$+动物油脂

熔点测定,进行"

硬度的测定&取 1" KB样品置于 $"j水浴中加

热 %" K-+#室温下放置 3" K-+#测其硬度值" 测量模

式为4X@模式#探头类型 4@71#探头起始位置固

定#测试速度 %&" KK(̂#形变率 1"<#触发点负载

:7
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% /#两次压缩之间的等待时间 " "̂ 每组样品平行

测定 1 次"

黏度的测定&参照张磊等/'0的方法并加以修

改" 选择 C=V#% 4@流变仪相匹配的 :"&"" KK

的平行板夹具#测试模式为 6FEaVLK[#测试间隙为

7""

%

K#测试温度为 !7j#剪切速率为 "&%" c

!""G"" ^

#%

#平衡时间为 3" #̂取样量为 "&! /#每次

测量前需要对仪器进行校正#加样时必须保持样品

在操作台上的均匀性#当调整到至加载间隙时#小心

移除多余的试样#防止边际效应干扰"

色泽的测定&取 %7 KB样品置于 $"j水浴中加

热 %" K-+后#测定并记录 #

&

!3

&和8

&

#测量类型为

反射测量#测量口径为 1" KK" 其中&#

&为明度指

数#反映油脂从黑色$ #%到白色$ u%的变化'3

&和

8

&为彩度指数# 3

&反映油脂从绿色 $ #%到红色

$ u%的变化#8

&反映油脂从蓝色$ #%到黄色$ u%

的变化" 每组样品平行测定 1 次" 按下式计算调和

牛油与牛油的色差$

+

(%"

+

(h

+

3

&

!

u

+

8

&

!

u

+

#

&

槡
!

$%%

式中&

+

#

&为调和牛油与牛油的亮度变化'

+

3

&

为调和牛油与牛油的红(绿度变化'

+

8

&为调和牛油

与牛油的黄(蓝度变化"

%&!&18脂肪酸组成的测定

采用气相色谱#质谱联用仪测定样品的脂肪酸

组成"

样品前处理&参考刘琳等/%"0的方法并加以修

改" 准确称取 7" K/油脂于试管中#加入 7 KB正己

烷#涡旋振荡 7 K-+ 使其完全溶解'加入 ! KB"&7

KEF(B的lA=#9=

1

A=溶液#涡旋振荡 %7 K-+ 后

置于 3"j水浴恒温振荡器 !"" N(K-+ 振荡加热 %7

K-+对样品进行甲酯化#7 """ iA离心 7 K-+#吸取 !

KB上清液待分析"

气相色谱条件&C_#7g5毛细管色谱柱$1" Ki

"&!7 KK#"&!7

%

K%'进样口温度 !7"j'溶剂延迟 1

K-+'升温程序为起始温度 :7j#保持 % K-+#以

!"j(K-+升温至 %:"j#保持 ! K-+#以 %"j(K-+

升温至 %$"j#保持 ! K-+#以 :j(K-+ 升温至

!%"j#保持 ! K-+#以 !j(K-+ 升温至 !1"j#保持

! K-+'载气$=R%流速 % KB(K-+'分流比 %""n%'自动

进样#进样量 %

%

B"

质谱条件&I>离子源#离子源温度 !1"j#电子

能量 2" RD#接口温度 !$"j#质量扫描范围$"-.%

7 c7""" 采用 ?>54%2&B>_质谱数据库进行检索比

对定性#峰面积归一化法定量"

%&!&:8电子鼻检测

将油脂样品置于 $"j水浴加热 %" K-+后#移取

%7 KB样品置于 7" KB样品瓶中#并迅速用封口膜

封住#电子鼻针头在同一高度顶空进样" 样品检测

时间 %7" #̂传感器清洗时间 %!" #̂进样流速 :""

KB(K-+#载气流速 :"" KB(K-+" 每组样品 3 个平

行" 采用线性判别分析对油脂样品进行判别"

%&!&78挥发性风味物质的测定

采用顶空固相微萃取气相色谱#质谱联用技术

测定挥发性风味物质"

固相微萃取条件/%"0

&准确称取 !&7" /样品置于

!" KB顶空进样瓶中#用聚四氟乙烯隔垫密封#$"j

下平衡 %" K-+#通过隔垫将已老化$温度 !7"j!时

间 %7 K-+%的 7"(1"

%

KXCg5(9@V萃取纤维头插

入顶空瓶中距离液面 % *K处#在 3"j下吸附

1" K-+#待分析"

气相色谱条件&C_#7g毛细管色谱柱$1" Ki

"&!7 KK#"&!7

%

K%'进样口温度 !7"j'升温程序

为起始温度 :"j#保持 7 K-+#以 7j(K-+升温至 3"

j#保持 % K-+#以 !j(K-+ 升温至 %""j#保持 %

K-+#以 :j(K-+ 升温至 %3"j#保持 % K-+#以

!"j(K-+升温至 !7"j#保持 % K-+'载气$=R%流速

%&" KB(K-+#不分流进样"

质谱条件&I>离子源#离子源温度 !7"j#电子

能量 2" RD#接口温度 !7"j#质量扫描范围$"(.%

11 c77"" 采用?>54%2&B>_质谱数据库进行检索比

对定性#峰面积归一化法定量"

关键风味物质确定&采用刘登勇等/%%0提出的相

对气味活度值$VA@D%法分析各挥发性物质对牛油

风味的贡献#其中VA@D

$

% 的组分为所分析样品的

关键挥发性风味物质#"&%

#

VA@Dx% 的组分为对样

品的总体风味具有重要修饰作用的风味物质" 按式

$!%和式$1%分别计算气味活度值$A@D%和VA@D"

C

A@

h

+

@

D

@

$!%

C

VA@

'

%"" iC

A@

i

D

KL̀

+

KL̀

$1%

式中&C

A@

为气味活度值'C

VA@

为相对气味活度

值'+

@

为各挥发性风味物质的相对含量'D

@

为各挥

发性风味物质的感觉阈值#

%

/(,/'+

KL̀

为对总体风

味贡献最大的挥发性风味物质的相对含量'D

KL̀

为

对总体风味贡献最大的挥发性风味物质的感觉阈

值#

%

/(,/"

%&!&38感官评价

取 %7 KB样品置于 $"j水浴中加热 %" K-+后#
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交由 %" 名专业评定人员组成的评定小组进行感官

评价" 参考U_(4!2%3(!"%$ 植物油感官要求#以

纯牛油感官结果为基础#制订调和牛油感官评分标

准$见表 %%"

表 &'调和牛油感官评分标准

项目 感官描述标准 得分

色泽

与牛油色泽一致#呈浅黄色

与牛油色泽相似

与牛油色泽有显著差别

%"

$

3

气味

油脂香和水果香气协调#比牛油气味更

平和

脂肪味比果香味突出#与牛油气味相似

其他香味突出#与牛油差异明显

%"

$

3

状态

澄清透明#不分层#无肉眼可见杂质

轻微浑浊#略有分层#无杂质

浑浊#明显分层#无杂质

%"

$

3

%&!&28数据处理

每项指标结果以)平均值 k标准偏差*表示#使

用 5X55 !3&" 软件对数据进行单因素方差分析$4x

"&"7#表示差异显著%#采用 5[RLNKL+ 相关系数分析

牛油饱和脂肪酸含量和熔点!硬度!黏度之间的相关

性#并用AN-/-+ !"%' 软件绘图"

$'结果与分析

!&%8调和牛油基本物理指标

!&%&%8熔点!硬度和黏度$见图 %!图 !%

注&同一指标不同字母表示差异显著$4x"&"7%" 下同

图 &'+ 种油脂样品的熔点与硬度

图 $'+ 种油脂样品的黏度

88由图 % 可知#X4!_4!U4和 94的熔点分别为

:$G1!:2&%!:7&7j和 :7&"j#分别与牛油$4%熔点相

差 %G1!"&%!#%&7j和#!&"j#可见:种调和牛油的

熔点 均 在 牛 油 的 熔 点 范 围 内 $ :!&7 c

:'&"j%

/1#2 #$#%!0

" X4!_4!U4和 94硬度分别与牛

油相差 !1!&"! #%&1! #%2$&" /和#!:3&2 /" 由图

! 可知#在 !7j测试条件下#X4!_4!U4和 94的黏

度分别与牛油相差 '"&3!1%G'! #!2&' XL5 和̂

#3:&$ XL5 #̂同时流变仪测试结果显示 : 种调和

牛油的黏度均随着剪切速率的增大而逐渐减小并趋

于稳定#这与牛油的流体行为一致" 相关性分析表

明#熔点与硬度的相关系数$2%为 "G'""$4x"&"7#

/ h7%#熔点与黏度的相关系数 $2%为 %&""" $4x

"&"7#/ h7%#说明油脂的熔点!硬度和黏度三者呈正

相关" 综上#X4!U4!94的熔点!硬度!黏度均与牛油差

异显著#且X4的测定值均高于牛油#而_4的熔点和硬

度与牛油差异不显著#黏度仅相差 1%&' XL5 #̂因此X4

和_4具有类似牛油高熔点!高硬度和高黏度的性质"

!&%&!8色泽$见图 1%

图 )'+ 种油脂样品的色泽

88由图 1 可知#: 种调和牛油与牛油的 #

&

!3

&

!8

&

值相差范围分别是 #1&3! c1&23! #%&:! c#"&"$

和#"&1' c!&33#说明油脂间亮度比红(绿度!黄(蓝

度差异更明显#且 X4与 _4比牛油鲜亮#U4与 94

比牛油暗淡#其中_4的 #

&值仅与牛油相差 !&3#明

亮度差异最小" X4!_4!U4和 94的
+

(分别为

1&21!!&3$!1&1: 和 :&3'" 综上所述#94与牛油色

泽差异较大#_4与牛油色泽差异较小"

!&!8脂肪酸组成!见表 !#

由表 ! 可知#7 种油脂主要的脂肪酸为棕榈酸!

硬脂酸和油酸#并且饱和脂肪酸含量均大于不饱和

脂肪酸含量" 单从饱和脂肪酸含量来看#由于每种

油脂的饱和脂肪酸含量不同#如牛油的饱和脂肪酸含

量是 7!&%<c37&2<

/%! #%10

#棕榈硬脂的是 31&%< c

33&%<

/!#%:0

#巴沙硬脂的是 :7&3< c73&1<

/1 #:0

#鹅

油与鸡油的在 1"<左右/7 #3#%70

#所以每种调和牛油

的饱和脂肪酸含量都有差异#X4中饱和脂肪酸含量

显著高于牛油约 %百分点#U4和94显著低于牛油约

$百分点#_4与牛油差异不显著" 此外#饱和脂肪酸

含量与熔点!硬度和黏度的相关系数$2%分别为

%&"""!"&'""和 %&"""$4x"&"7#/ h7%#表明油脂的饱

和脂肪酸含量与熔点!硬度!黏度三者呈正相关"
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表 $'+ 种油脂样品主要脂肪酸组成及相对含量 L

脂肪酸 4 X4 _4 U4 94

癸酸
"&"$ k"&""

L

"&"3 k"&""

b

"&"3 k"&""

b

"&"3 k"&""

b

"&"3 k"&""

b

十二酸
"&"' k"&""

b

"&%" k"&""

L

"&"$ k"&""

*

"&%" k"&""

L

"&"$ k"&""

*

十三酸
"&"7 k"&""

L

88 #88 88 #88

"&": k"&""

b

"&": k"&""

b

十四酸
1&13 k"&"!

b

!&3% k"&""

*

1&7$ k"&"!

L

!&1" k"&"%

R

!&7" k"&"!

H

十五酸
"&72 k"&""

*

"&7' k"&""

b

"&3! k"&""

L

"&1' k"&""

H

"&31 k"&""

L

棕榈酸
!3&1$ k"&%3

*

17&1! k"&!%

L

1%&%3 k"&%!

b

!7&31 k"&"%

H

!:&37 k"&"$

R

十七酸
%&': k"&""

L

%&:" k"&"%

b

%&:% k"&"!

b

%&1: k"&"%

*

%&:% k"&"%

b

$;% #十六碳烯酸
"&!7 k"&""

H

%&%3 k"&"%

*

"&!: k"&"%

H

%&'$ k"&"7

b

!&17 k"&"1

L

$;% #%" #十七碳烯酸
"&3$ k"&"%

L

"&:2 k"&"%

b

"&:' k"&"%

b

"&:$ k"&""

b

"&:3 k"&"%

b

硬脂酸
!2&72 k"&"!

L

!%&13 k"&"3

R

!1&3' k"&"!

b

!%&3$ k"&"%

H

!!&"3 k"&"!

*

油酸
17&7% k"&%3

*

11&%7 k"&%%

R

1:&"1 k"&"2

H

:"&!" k"&"1

L

17&$7 k"&%:

b

$;% #十八碳二烯酸
1&%7 k"&"7

R

1&7! k"&"!

H

1&'" k"&":

*

7&33 k"&"%

b

'&3" k"&"!

L

十九酸 "&%3 k"&"" # # # #

$;% #%% #二十碳烯酸 88 #88 88 #88 "&:$ k"&"! # #

饱和脂肪酸
3"&!" k"&%2

b

3%&:: k"&%:

L

3"&3" k"&%:

b

7%&7: k"&"!

*

7%&:" k"&%%

*

单不饱和脂肪酸
13&:: k"&%3

*

1:&2$ k"&%%

R

17&!: k"&"'

H

:!&33 k"&"%

L

1$&33 k"&%1

b

多不饱和脂肪酸
1&%7 k"&"7

R

1&7! k"&"!

H

1&'" k"&":

*

7&33 k"&"%

b

'&3" k"&"!

L

8注& #表示未检出'同行肩标字母不同表示差异显著$4x"&"7%

!&18电子鼻检测

7 种油脂样品线性判别分析结果见图 :"

图 *'+ 种油脂样品线性判别分析结果

88由图 : 可知#第一!第二主成分的总贡献率为

'3&!1<#能较好地反映原始高维矩阵数据的信息#

且主成分 % 的方差贡献率远大于主成分 ! 的#表明

X9% 轴向右距离越大#样品差异性越大/%30

" _4!U4

和94之间有重叠部分#并且与牛油分布在不同的

区域#说明三者风味共性多#整体差异不显著#但与

牛油风味轮廓差异显著'X4与牛油风味轮廓差异显

著" 但是电子鼻数据不能对风味的具体成分进行检

测/%20

#因此进一步利用 =5 #5XgI#U9#g5 对油

样中的挥发性成分进行定量分析"

!&:8挥发性风味物质

7 种油脂样品挥发性风味物质组成和相对含量

见表 1"

表 )'+ 种油脂样品挥发性风味物质组成和相对含量

化合物
相对含量(<

4 X4 _4 U4 94

感觉阈值(

$

%

/(,/%

烃类化合物

苯乙烯 !&"% # # # #

:2

/%$0

! #甲基#! #乙基双环$1&%&"%庚烷 %&:' # # "&32 "&$! ?6

!

#蒎烯 "&1" # "&%' "&"' "&!7

3

/%'0

桧烯 7&!2 !&2% # 1&$7 1&1$ ?6

月桂烯 %%&:2 %"&'3 %"&3! %%&:% %!&7!

%1

/%$0

癸烷 "&'$ %&31 !&%% %&3$ !&%7 ?6

% #甲基#: #$% #甲基乙基% #%#1 #己二烯 "&73 "&2' # # # ?6

右旋萜二烯 1$&!: !$&$$ !2&%! 13&71 !'&!7

%"

/!"0

$

#罗勒烯 "&22 "&71 "&:2 "&'7 "&7'

1:

/%'0

萜品烯 "&2: "&7: "&7' "&:" "&1: ?6

% #甲基#: #环丙烯 "&1" "&:3 # # # ?6

!#3 #二甲基#!#:#3 #辛三烯 "&!7 "&%! "&%! "&!: "&%! ?6
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续表 )

化合物
相对含量(<

4 X4 _4 U4 94

感觉阈值(

$

%

/(,/%

环十二烷 "&"% # # "&"! "&"1 ?6

茴香烯 "&": "&": "&": # #

72

/%'0

石竹烯 "&": "&"1 "&"1 # "&"%

3:

/!%0

十一烷 # # %&'% %&$7 !&:%

! %:"

/%:0

十二烷 "&'7 # %&$1 %&2$ !&%!

! ":"

/%:0

十三烷 "&11 # "&31 "&71 "&7'

! %:"

/!%0

十四烷 "&%: "&%' "&!" "&%" "&!"

% """

/%:0

十五烷 "&"% "&": "&"1 "&"% "&%7 ?6

十六烷 # "&"1 "&"! "&"% "&"$ ?6

十九烷 "&"% # # # # ?6

: #甲基#! #乙基双环$1&%&"%庚烷 # %&13 %&%: # # ?6

: #亚甲基双环$1&%&"%己烷 # # 1&:! # # ?6

萜品油烯 # # "&:: "&1$ "&12 ?6

1#$ #二甲基癸烷 # # "&%' # # ?6

% #苯基己烷 # # "&": # # ?6

%" #甲基二十烷 # # "&"7 # # ?6

%#: #二酮#!#7 #己二烯 # # "&"! # # ?6

$;% #2 #十六碳烯 # # "&"! # # ?6

! #甲基#: #辛烷 # "&%$ # # # ?6

1 #甲基十一烷 # # # "&%7 "&!" ?6

' #甲基#7 #十一碳烯 # # # # "&!! ?6

! #溴代十二烷 # # # "&"1 "&"7 ?6

醇类化合物

糠醇 "&!$ "&1! "&!' "&%3 !&7$ ?6

庚醇 "&3: "&71 # "&37 "&27

!""

/!%0

1#7 #辛二烯#! #醇 "&%% # # # "&%1 ?6

% #辛硫醇 "&:$ # # # # ?6

: #萜烯醇 "&"3 # # "&"1 # ?6

! #乙基己醇 # # "&2% # # ?6

: #萜烯醇 # # "&"3 # # ?6

!#7 #二甲基#: #己烯#1 #醇 # # "&"1 # # ?6

十七烷醇 # "&"% # # # ?6

十八烷醇 # "&": # # # ?6

醛类化合物

己醛 3&"" '&7' $&12 3&21 2&3%

:&7

/!"0

! #己烯醛 "&1$ "&33 "&22 "&'1 %&"1

%2

/!"0

庚醛 7&'7 2&$' 3&'' 7&$2 7&:"

1

/!"0

$;% #! #庚烯醛 %&3! !&72 !&:% 1&"% 1&11 ?6

苯甲醛 "&7' %&"7 "&$2 "&2$ "&$:

1""

/!!0

辛醛 7&:3 2&!2 2&!' 7&$" 7&32

"&2"

/%:0

$(#(% #!#: #庚二烯醛 "&1: "&:' %&!3 "&'7 %&27

"&"7

/%:0

$(% #! #辛烯醛 "&'$ !&"$ %&'% %&1% %&1%

1

/%:0

壬醛 3&33 $&7' '&%7 3&21 3&23

%

/!10

椰子醛 "&": "&"7 "&"3 # # ?6

$(% #! #壬烯醛 "&'1 %&1% %&7' %&"7 "&':

"&"$

/%:0

癸醛 "&12 "&7" "&7' "&17 "&:"

!

/%:0

%#! #二甲基#: #氧代环己#! #烯甲醛 "&%% # # # # ?6

$;% #! #癸烯醛 "&$" %&%! %&1$ "&$1 "&21

"&1"

/%:0

$7

9=>?@A>B5 @?C6@4588888888888888!"!! DEFG:2 ?EG3



续表 )

化合物
相对含量(<

4 X4 _4 U4 94

感觉阈值(

$

%

/(,/%

$(#(% #!#: #癸二烯醛 "&11 "&2! "&33 "&:1 "&:$

"&"'

/%:0

十一醛 # "&"$ "&"' "&"7 "&"7

7

/%:0

十二醛 # "&"1 # # #

"&71

/%:0

! #十一烯醛 # # # "&!7 # ?6

糠醛 # # # # "&%7

1 """

/!%0

哌啶#% #甲醛 # # # # "&"7 ?6

$(% #! #十二烯醛 # # # # "&!1 ?6

酮类化合物

! #吡咯烷酮 "&"2 # # # # ?6

! #壬酮 "&3" "&'! "&'3 "&37 "&2: ?6

$(% #1 #壬烯#! #酮 "&"1 # # # # ?6

! #哌嗪酮 "&%3 "&%" "&"2 "&"$ # ?6

! #癸酮 "&!' "&:! "&:' "&1" "&1"

'

/!%0

! #十一酮 "&%1 "&%2 "&%2 "&%% "&%1

2

/!%0

! #十三酮 "&"1 "&": "&"7 "&"! "&"1 ?6

1#7 #辛二烯#! #酮 # # "&!7 # "&%1

%7"

/!%0

苯乙酮 # # # # "&"!

37

/!:0

酯类化合物

乙酸芳樟酯 "&%2 # # # # ?6

丙位壬内酯 "&": # # # #

37

/!%0

丙位癸内酯 # "&"! # # "&"! ?6

氯乙酸十六烷基酯 # "&"! # # # ?6

氯乙酸十八烷基酯 # "&"% # # # ?6

氯甲酸正辛酯 # # # "&7$ # ?6

其他

甲苯 "&11 # # # #

!""

/%10

4#二甲苯 "&:2 "&17 "&:" "&11 "&7$ ?6

%#1 #二甲苯 "&33 # # # # ?6

: #异丙基甲苯 # # "&23 # # ?6

! #丙基吡啶 "&%1 # "&%7 "&%7 "&%: ?6

丁香酚 "&"! # # # # ?6

棕榈酸 "&"1 "&%' # "&"! "&!3

%" """

/!%0

壬酯氯乙酸 # # "&"! # # ?6

肉豆蔻酸 # "&"1 # "&"% "&":

%" """

/!%0

油酸 # "&"% # # # ?6

1 #乙基#!#7 #二甲基吡嗪 # # # "&"3 "&"3

2'

/%'0

十三烷基二氯乙酸 # # # "&"% # ?6

: #异丙基甲苯 # # # "&23 "&37 ?6

吲哚 # # # # "&"!

%:"

/!%0

%% #甲基三乙醇胺 # # # # "&"% ?6

% #$%#7 #二甲基#: #己烯#% #基% #: #甲苯 # "&"! "&"! "&"% "&"% ?6

!#3 #二叔丁基#: #仲丁基苯酚 # "&"% # # # ?6

8注& #表示未检出'?6表示未查阅到相应化合物的感觉阈值" 下同

88由表 1 可知#4!X4!_4!U4及947 种油脂挥发

性风味物质数量分别为 77!7"!71!7% 种和 72 种#且

均主要由烃类!醇类!醛类!酮类和酯类化合物组成"

牛油风味物质的形成主要来自于油脂炼制过程中脂

质氧化!美拉德反应和焦糖化反应/!70

" 7 种油脂挥

发性风味物质中#烃类化合物相对含量最高#为

:$&:'< c31&'%<#烃类物质的形成与脂肪酸烷氧

自由基均裂有关/!30

#具有较高的气味阈值#并且它

'7
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们是形成对肉制品风味有贡献的杂环化合物的重要

中间体#对牛油中脂香的形成有重要的基底作

用/!20

" 醇类物质主要来自脂肪氧化和醛的还

原/!10

#酮类化合物一般由不饱和脂肪酸氧化!脱羧基

作用形成#二者香气阈值一般较高但含量低#例如庚

醇和 ! #癸酮对牛油的风味贡献较小" 醛类物质由

脂肪酸氧化降解形成/!:0

#例如己醛和庚醛主要由亚

油酸和花生四烯酸的氧化产生#辛醛和壬醛则由油酸

氧化产生#大部分阈值较低/!$0

"

由于样品挥发性风味物质成分多且复杂#绝对

定量非常困难且可能性较小#因此用相对含量代替

绝对含量计算VA@D

/!!0

" 7 种油脂主要挥发性风味

物质VA@D见表 :"

表 *'+ 种油脂样品主要挥发性风味物质R"0S

化合物
感觉阈值(

$

%

/(,/%

VA@D

4 X4 _4 U4 94

$(% #! #壬

烯醛
"&"$ %""&"" %""&"" 2$&31 3'&%% 11&2"

辛醛 "&2" 33&2$ 31&71 :%&!$ :1&23 !1&!%

$(#(% #!#

: #庚二

烯醛

"&"7 72&'3 7'&$' %""&"" %""&"" %""&""

壬醛 % 72&%% 7!&7% 13&!$ 13&": %'&12

右旋萜二烯 %" 1!&22 %3&32 %"&27 %'&!' $&1$

$(#(% #!#

: #癸二

烯醛

"&"' 1%&3" :'&1% !$&32 !:&:' %7&:%

$;% #! #癸

烯醛
"&1" !!&$% !!&$$ %$&1% %:&3" 3&'2

庚醛 1 %3&'3 %3&"2 '&!: %"&1: 7&%3

己醛 :&7 %%&1$ %1&"1 2&12 2&$' :&$:

月桂烯 %1 2&73 #8 1&!: :&31 !&23

$(% #! #辛

烯醛
1 !&$% :&!: !&7! !&1" %&!7

癸醛 ! %&72 %&7: %&%2 "&'1 "&72

!

#蒎烯 3 "&:1 #8 "&%1 "&"$ "&%!

! #癸酮 ' "&!2 "&!' "&!! "&%$ "&%"

$

#罗勒烯 1: "&%' "&%" "&"7 "&%7 "&"7

! #己烯醛 %2 "&%' "&!: "&%$ "&!' "&%2

! #十一酮 2 "&%3 "&%7 "&%" "&"$ "&"7

十二醛 "&71 #8 "&1: #8 #8 #8

88由表 : 可知#$(% #! #壬烯醛在牛油和 X4风

味体系中 VA@D为 %""#在 _4!U4和 94风味体系

中$(#(% #!#: #庚二烯醛 VA@D为 %""" 每种油

脂的主要挥发性风味物质中 3"<以上都是醛类#说

明醛类对油脂的整体风味贡献最大#这一结果与黄

玉坤等/!"0的研究结果一致" 每种油脂的 VA@D降

序排名前三位的关键风味物质一致#说明 : 种调和

牛油均保留了牛油的主体风味" 同时 4和 X4中

VA@D降序排名前四位的关键风味物质排序一致#

每种物质对应的 VA@D相差小于 7#而剩余关键风

味物质VA@D和排序差异明显#说明二者的主体风

味相似度较高#但整体风味轮廓仍有区别'_4!U4

和94中挥发性风味物质的VA@D排名前五位的关

键风味物质一致#说明整体风味轮廓接近#电子鼻分

析中也表明_4!U4和 94间风味差异小#且均与牛

油整体风味差异显著" 牛油体系中关键挥发性风味

物质庚醛具有令人不愉快的脂肪味和酸败味/%$0

#

_4!U4和 94中庚醛 VA@D分别比牛油的低

:7&7!<!1'&"1<和 3'&7$<#降低了庚醛在油脂风

味体系中的贡献值#因此这 1 种调和油可以减弱纯

牛油的不良风味" 94中没有 VA@D在 7" c%"" 之

间的挥发性风味物质#其他调和油中至少含有 % 种#

其中牛油含有 1 种#说明 94风味过于集中和单一#

与牛油差异显著" 综上#_4和 U4能够在保留牛油

主体风味的同时#明显降低牛油中的不良气味#使油

脂整体风味更加平和协调"

!&78感官评价!见图 7#

图 +'+ 种油脂样品的感官评价结果

88由图 7 可知#以牛油为对照#: 种调和牛油的状

态与纯牛油没有差别#均为澄清透明的液体#不分层

且无肉眼可见杂质" X4!_4和 U4的色泽与牛油非

常相似#呈浅黄色#而 94的色泽与牛油差异显著"

在气味上#: 种调和牛油差异明显#其中&_4的气味

比牛油更平和#油脂香和水果香气协调'X4有令人

不愉快的脂肪味'而 U4和 94都有浓郁的肉香味#

且与牛油差异明显" 综上#_4具有比其他油脂更优

异的感官性质"

)'结'论

本文采用=5 #5XgI#U9#g5 结合理化性质

检验的方法#分析了棕榈硬脂#牛油调和油!巴沙硬

脂#牛油调和油!鹅油 #牛油调和油和鸡油 #牛油

"3

9=>?@A>B5 @?C6@4588888888888888!"!! DEFG:2 ?EG3



调和油 : 种调和牛油与纯牛油的理化性质差异和风

味改善程度" 结果表明#巴沙硬脂 #牛油调和油具

有类似纯牛油高熔点和高硬度的理化性质#且在保

留牛油特有风味的基础上#改善了牛油中的不良气

味" 通过选择合适的动物脂与牛油调配#可以开发

出风味多元!性能优异的牛油基产品#为牛油的精深

加工和产品开发提供新思路"
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